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Solukkoradiojarjestelman toiminnan mittausmenetelma ja so- 
lukkoradiojarjestelma 

Keksinnon aia 

Keksinto kohdistuu solukkoradiojarjestelmaan ja erityisesti sisatiloi- 
5 hin soveltuvaan solukkoradiojarjestelmaan. Keksinnollisella ratkaisulla mita- 
taan solukkoradiojarjestelman toimintakuntoa. 

Keksinnon tausta 

Solukkoradioverkossa voi olla eri kokoisia soluja. Harvaan asutulla 
alueella solut ovat usein kooltaan suuria makrosoluja, kun taas taajamissa 

10 yoidaan kayttaa pienia soluja eli mikro- tai pikosoluja. Tyypillisesti pikosolun 
lapimitta on enintaan muutamia kymmenia metreja ja siina kaytettava lahetys- 
teho enintaan muutamia satoja milliwatteja, mikrosolun lapimitta enintaan joi- 
takin satoja metreja ja lahetysteho enintaan joitakin watteja, ja makrosolun la- 
pimitta enintaan muutamia kymmenia kilometreja lahetystehon ollessa enin- 

15 taan joitakin kymmenia watteja. Makrosoluja kaytetaan tyypillisesti laajojen 
alueiden kattamiseen, mikrosolulla katetaan esimerkiksi yksi toimistokerrostalo 
lahialueineen. Yhta tai useampaa pikosolua kaytetaan yieensa sisatiloihin tar- 
koitetussa solukkoradiojarjestelmassa ja pikosolu peittaa puolestaan esimer- 
kiksi muutaman toimistohuoneen. Solujen kokohierarkia voi olla myos useam- 

20 pitasoinen, ja nimitysten merkitys voi vaihdella. Erikokoisia soluja voidaan 
kuitenkin tarvittaessa sijoittaa paalfekkain. 

Tunnetun tekniikan mukainen sisatiloihin tarkoitettu solukkoradio- 
jarjestelma kayttaa hyvakseen tunnettua radiojarjestelmatekniikkaa ja data- 
verkkoa. Radiojarjestelmana on voi olla CDMA- tai GSM-radiojarjestelma. jon- 

25 ka paatelaitteet ja tukiasemat on integroitu yhteen tietokoneteknologian avulla 
kayttaen tiedonsiirtoon dataverkkoa. Dataverkkona eli tietoliikenneverkkona on 
esimerkiksi IP-verkko (Internet Protocol), joka yhdistaa tukiasemaohjaimia ja 
jarjestelmaohjainta. Tukiasemaohjaimen toiminnat voivat olla hajautettu esi- 
merkiksi IMC:lle (Intranet Mobile Cluster) ja MS-IP-ohjaimelle, joista IMC:hen 

30 voi liittaa muutaman tukiaseman ja MS-IP-ohjain voi vastata kymmenien tuki- 
asemien toiminnasta. MS-IP-ohjain hoitaa tukiasemaohjaimen ja IP-verkon va- 
lisen signaloinnin. Tukiasemat, tukiasemaohjaimet ja jarjestelmaohjain ovat 
yhteydessa toisiinsa dataverkon kautta, jonka tiedonsiirtonopeus riippuu 
kuormituksesta. Tukiasemat ovat yhteydessa radioteitse kuuluvuusalueellaan 

35 oleviin paatelaitteisiin ja lahettavat yieensa myos yieisia signaaleja kuten 
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BCCH-kanavan BCCH-signaalia (Broadcast Channel) GSM-radiojarjestel- 
maan perustuvassa sisatilaradiojarjestelmassa. 

Erityisesti dataverkon kuormituksen aiheuttamat tiedonsiirtonopeu- 
den vaihtelut voivat huonontaa signaalin laatua huomattavasti tai katkaista 
5 yhteyden kokonaan. Myos tukiasemien lahettimien osittainen tai taydellinen 
vioittunninen jaa tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa helposti huomaa- 
nnatta ja se aiheuttaa suuria ongelmia kayttajille signaalin haviamisena tai sig- 
naalin laadun huononemisena. 

Keksinnon lyhyt selostus 

10 Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 

toteuttava solukkoradiojarjestelma siten, etta ylla nnainitut ongelmat saadaan 
ratkaistua. Taman saavuttaa johdannossa esitetyn tyyppinen menetelma so- 
lukkoradiojarjestelman toiminnan testaamiseksi, joka solukkoradiojarjestelma 
kasittaa ainakin yhden paatelaitteen ja verkko-osan, johon kuuluu dataverkko, 

15 johon on toiminnallisesti kytketty jarjestelmaohjain, ainakin yksi tukiasemaoh- 
jain ja ainakin yksi tukiasema; tukiasemaohjain ohjaa ainakin yhta tukiasemaa; 
ja dataverkkoa kaytetaan radiojarjestelman verkko-osassa tarvittavaan tiedon- 
siirtoon. Edelleen keksinnollisessa menetelmassa solukkoradiojarjestelmaan 
kuuluu testauslaite, joka on solukkoradiojarjestelman kiintea osa; testauslaite 

20 on toiminnallisesti kytketty dataverkkoon; testauslaite on radioteitse yhteydes- 
sa yhteen tai useampaan tukiasemaan ja tutkitaan testauslaitteen avulla so- 
lukkoradiojarjestelman toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi testauslaitteen ra- 
dioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. 

Vaihtoehtoisesti keksinnollisen ratkaisun mukaiseen solukkoradio- 

25 jarjestelmaan kuuluu testauslaite, joka on solukkoradiojarjestelman kiintea 
osa; testauslaite on toiminnallisesti kytketty dataverkkoon; testauslaite on ra- 
dioteitse yhteydessa yhteen tai useampaan tukiasemaan ja tutkitaan testaus- 
laitteen avulla solukkoradiojarjestelman toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi 
dataverkkoa ja testauslaitteen radioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. 

30 Keksinnon kohteena on myos solukkoradiojarjestelma, joka kasittaa 

ainakin yhden paatelaitteen ja verkko-osan, joka kasittaa dataverkon, johon on 
toiminnallisesti kytketty jarjestelmaohjain, ainakin yksi tukiasemaohjain ja ai- 
nakin yksi tukiasema; tukiasemaohjain on sovitettu ohjaamaan ainakin yhta 
tukiasemaa; ja dataverkko on sovitettu siirtamaan radiojarjestelman verkko- 

35 osassa tarvittava data. Edelleen keksinnollinen solukkoradiojarjestelma kasit- 
taa testauslaitteen. joka on solukkoradiojarjestelman kiintea osa; testauslaite 
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on toiminnallisesti kytketty dataverkkoon; testauslaite on sovitettu olemaan ra- 
dioteitse yhteydessa yhteen tai useampaan tukiasemaan ja radiojarjestelma 
on sovitettu tutkinnaan testauslaitteen avulla solukkoradiojarjestelman toimin- 
takuntoa kayttamalla hyvaksi testauslaitteen radioyhteytta ainakin yhteen tuki- 
5 asemaan. 

Vaihtoeiitoisesti solukkoradiojarjestelnna kasittaa testauslaitteen, jo- 
ka on solukkoradiojarjestelman kiintea osa; testauslaite on toinninnailisesti kyt- 
ketty dataverkkoon; testauslaite on sovitettu olennaan radioteitse yhteydessa 
yhteen tai useampaan tukiasemaan ja radiojarjestelma on sovitettu tutkimaan 
10 testauslaitteen avulla solukkoradiojarjestelman toimintakuntoa kayttamalla hy- 
vaksi dataverkkoa ja testauslaitteen radioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
15 useita etuja. Solukkoradiojarjestelman vikaantuminen samoin kuin myos yli- 
kuormittuminen voidaan nopeasti todeta. Tama parantaa puolestaan kaytta- 
jalle nakyvaa palvelun ja signaalin laatua. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
20 yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa keksinnon mukaista solukkoradioverkkoa, 

kuvio 2A esittaa solukkoradiojarjestelman testausta; 

kuvio 2B esittaa solukkoradiojarjestelman testausta; 

kuvio 2C esittaa solukkoradiojarjestelman testausta; 
25 kuvio 2D esittaa solukkoradiojarjestelman testausta ja 

kuvio 3 esittaa testauslaitteen lohkokaaviota. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksinnon mukaista ratkaisua voidaan erityisesti soveltaa sisati- 
laymparistoon tarkoitetuissa solukkoradiojarjestelmissa niihin kuitenkaan ra- 
30 joittumatta. 

Kuviossa 1 kuvataan kaksi solukkoradioverkkoa. Solukkoradiojar- 
jestelma kasittaa paatelaitteet ja verkko-osan, johon kuuiuvat yleensa muut 
radiojarjestelman osat paitsi paatelaitteet. Makrosoluradioverkko muodostuu 
tukiasemasta 100 ja sen muodostamasta makrosolusta 102, Makrosolun 102 
35 sisalle sijoittuu pikosoluradioverkko, joka muodostuu kolmesta tukiasemasta 
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104. 108, 112, ja niiden muodostamista sisatiloissa olevista pikosoluista 106, 
110, 114. Makrotukiaseman 100 tiedonsiirtoyhteyksia kuvataan kuviossa nuo- 
lella 122. Pikosolutukiasemien 104, 108, 112 tiedonsiirtoyhteyksia kuvataan 
kuviossa nuolilla 116, 118, 120. Keksinnon mukaisesti kuhunkin pikosoluun 
5 106, 110, 114 on sijoitettu testauslaite 130, 132, 134. 

Tiedonsiirtoyhteyden toteuttannistapoja on kuvattu kuvioissa 2A - 
2D, joissa yksi tai useampi testauslaite 200, 202 on toiminnallisesti yhteydessa 
dataverkkoon 204. Testauslaite 200, 202 on edullisesti paatelaitteen kaltainen 
ja voi muodostaa normaalin tiedonsiirtoyhteyden tukiasemaan, jonka kuulu- 

10 vuusalueella testauslaite 200, 202 on. Testauslaite 200, 202 sijoitetaan edulli- 
sesti sisatiloihin kuten solukkoradioverkon kayttajan kotiin/toimistoon/Iiiketilaan 
kayttotarkoituksen mukaan. Myos ulkotiloihin sijoittaminen on mahdollista, 
kunhan riittavasta saasuojauksesta huolehditaan. YIeensa testauslaitteen 200 
tulisi sijaita paikassa, josta helposti saadaan testauslaitteen kayttoa varten 

15 yieisen sahkoverkon sahkoista tehoa, joskin akku tai esimerkiksi aurinkokenno 
voisi erikoistapauksissa tulla kyseeseen sahkoteholahteena. Testauslaite 200, 
202 on radiojarjestelman kiintea osa eli testauslaite 200, 202 on kiinnitetty 
esimerkiksi sisatiloissa seinaan tai kattoon. Testauslaitteen 200, 202 paikkaa 
voidaan vaihtaa, jos kiinnitys irrotetaan ja testauslaite 200, 202 siirretaan uu- 

20 teen paikkaan ja kiinnitetaan sinne. Kiinnitykseen voidaan kayttaa esimerkiksi 
ruuveja. 

Kuvion 2A mukaisesti keksinnon mukaisessa ratkaisussa yksi tai 
useampi testauslaite 200, 202 on solukkoradiojarjestelmaan kiinteasti sijoitettu 
ja testauslaitteet 200, 202 on toiminnallisesti kytketty dataverkkoon 204. Data- 

25 verkkoon 204 on kytketty myos yksi tai useampi tukiasemaohjain 206, 230. 
jotka ohjaavat tukiasemien 208, 232 toimintaa tunnetulla tavalla. Myos jarjes- 
telmaohjain 210 on yhteydessa muihin radiojarjestelman osiin dataverkon 204 
kautta. Jarjestelmaohjain 210, joka kontrolloi alueellaan olevia radiojarjestel- 
man osia tunnetulla tavalla. voi olla yhteydessa myos SGSN-ohjaimeen 

30 (Serving General packet radio service Support Node), jonka kautta radiojar- 
jestelmasta voidaan olla pakettimuotoisessa yhteydessa esimerkiksi internet- 
tiin 218. Lisaksi dataverkkoon 204 on tavallisesti kytketty muita solukkoradio- 
verkon osia kuten MS-IP-ohjain 214. joka pitaa yiia eriiaisia kaytta- 
jaan/paatelaitteeseen liittyvia rekisteritietoja. Taliaisia rekisteritietoja ovat esi- 

35 merkiksi paatelaitteen sijainti, puhelinnumero, osoite- ja porttinumero, status, 
etc. Nama rekisteritiedot voivat sijaita tai olla kaytossa myos muissa radiojar- 
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jestelman osissa kuten jarjestelmaohjaimessa eika rekisteritiedoilla tai rekiste- 
ritietojen sijainnilla sinansa ole siten oleellista merkitysta keksinnon kannalta. 
Paatelaitteet 216 ovat radioteitse yhteydessa yhden tai useamman tukiase- 
man kanssa. Paatelaitteiden 216 ja tukiasemien valinen radioyhteys voi pe- 
5 rustua GSM- tai CDMA-tekniikkaan. Solukkoradiojarjestelma voi olla joko pel- 
kastaan GSM-radiojarjestelma tai CDMA-radiojarjestelma tai solukkoradiojar- 
jestelmassa voidaan edullisesti kayttaa sekaisin seka GSM- etta CDMA- 
tekniikkaa siten, etta osa paatelaitteista kayttaa samaan aikaan GSM- 
tekniikkaa ja osa CDMA-tekniikkaa. Kukin paatelaite tai ainakin osa paatelait- 

10 teista voi edullisesti myos vaihtaa toimintansa GSM-perustaisesta TDMA- 
yhteydesta CDMA-perustaiseen yhteyteen. 

Koska tiedonsiirto solukkoradiojarjestelman eri verkko-osan osien 
valilla suoritetaan dataverkon 204 valityksella, siirtotien tiedonsiirtonopeus 
vaihtelee dataverkon 204 kuormituksen mukaan. Solukkoradiojarjestelmaa ra- 

15 kennettaessa ja kaytettaessa ei tahan asti siirtotien tiedonsiirtonopeutta ole 
voitu mitata, vaan solukkoradioverkon on oletettu toinnivan riittavan hyvin. 
Tasta seuraavan kaytonaikaisen huonon solukkoradiojarjestelman toiminnan, 
joka johtuu liian pienesta tiedonsiirtonopeudesta. joutuvat kayttajat toteamaan 
esimerkiksi siita, etta kuullun puheen laatu on huonoa tai etta kuullusta pu- 

20 heesta ei saa enaa selvaa. 

Tarkastellaan nyt yieisesti solukkoradioverkon testausmahdolli- 
suuksia. Solukkoradioverkon tiedonsiirtoyhteyden toimintaa voidaan keksin- 
nollisessa ratkaisussa testata testauslaitteen 200. 202 avulla lahettamalla tes- 
tisignaali radiotien ja dataverkon kautta yhdesta tunnetusta osasta radiojar- 

25 jestelmaa toiseen tunnettuun solukkoradiojarjestelnnan osaan. Dataverkon 
testauksessa mitataan signaalin kulkuaikaa. Radiotien testauksessa mitataan 
myos signaalin vaaristymista ja/tai tehotason sailymista. Testisignaalin lahet- 
taminen on edullista suorittaa dataverkon 204 erilaisissa ja erityisesti voimak- 
kaissa kuormitustilanteissa, jolloin saadaan tietoa kuormitustilanteen vaikutuk- 

30 sesta signaalien kulkuun. Keksinnollisessa ratkaisussa on mahdollista muuttaa 
erityisesti dataverkon 204 kuormitusta, jolloin voidaan simuloida erilaisia 
kuormitustilanteita. Kuormitusta muutettaessa jarjestelmaohjain ohjaa data- 
verkkoon kytketyt osat siirtamaan dataa halutussa maarin dataverkossa. Kos- 
ka testauslaite 204 on matkapuhelimen kaltainen, silla voidaan muodostaa ja 

35 suorittaa testipuhelu ainakin yhdelle halutulle tukiasemaile. Siirtamalla testisig- 
naali tukiasemasta dataverkon 204 kautta muihin radiojarjestelman osiin voi- 
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daan dataverkon 204 tiedonsiirtonopeutta mitata aikamerkitylla testisignaalilla. 
kun testisignaalin kulkureitti radiojarjestelmassa tiedetaan. Mittaus voidaan 
edullisesti suorittaa radiojarjestelman kayton aikana tai rakentamisen aikana. 

Tarkastellaan nyt tarkemmin solukkoradiojarjestelman testausta ku- 
5 vion 2A avulla. Radiojarjestelman testaus suoritetaan esimerkiksi siten, etta 
testauslaite 200 alkaa muodostaa jarjestelmaohjaimen 210 ja/tai tukiasema- 
ohjaimen 206 ohjaamana testipuhelua tukiasemaan 208. Testipuhelun priori- 
teetti nostetaan edullisesti korkeimmalle tasolle ja muu MS-IP-ohjaimen 214 
kuormitus ohjataan halutun suuruiseksi (esimerkiksi pieneksi). Kun puhelun- 

10 muodostus on onnistunut, testauslaite 200 alkaa lahettaa tarkkaan ajastettua 
signaalia, esimerkiksi sinisignaalia, tukiasemalle 208 radioteitse ja tuklasema 
208 siirtaa testisignaalin dataverkkoon 204 sopivana protokollana (TCP-IP- 
protokollana). Lahetetty testisignaali palautetaan nain takaisin dataverkon 204 
kautta tukiasemaohjaimelle 206. Tukiasemaohjain 206 vertaa lahetettya sig- 

15 naalia alkuperaiseen signaaliin ja mittaa signaalin kulkuajan. Koska testisig- 
naali voidaan lahettaa myos jarjestelmaohjaimelta 210, testisignaali voidaan 
palauttaa dataverkon 204 kautta takaisin myos jarjestelmaohjaimelle 210, joka 
suorittaa tarvittavat mittaukset. Samoin testisignaali voidaan kierrattaa tuki- 
asemalta 208 myos MS-IP-ohjaimen 214 (tai myos SGSN-ohjaimen) kautta ta- 

20 kaisin tukiasemaohjaimelle 206 tai jarjestelmaohjaimelle 210. Keksinnollisena 
ajatuksena on siis se, etta muodostetaan testauslaitteen 200 lahettaman testi- 
signaalin kuikureitista silmukka tai muu tunnettu reitti, joka kattaa radiotien ja 
dataverkon 204. 

TDMA-pohjaisessa radiojarjestelmassa testaustapa voi olla myos 
25 sellainen, etta muodostetaan testipuhelu testauslaitteen 200 ja tukiaseman 
208 valille ja tukiasemalta 208 lahetetaan jarjestelmaohjaimen 210 ja/tai tuki- 
asemaohjaimen 206 kontroiloimana testisignaalia, joka on esimerkiksi tark- 
kaan ajastettua pursketta (esim. sinipursketta) TCP-IP-muodossa tiettyyn tark- 
kaan maarattyyn lahetysaikavaliin. Tama tietyn aikavalin testisignaali kierrate- 
30 taan jarjestelmaohjaimelta 210 ja/tai tukiasemaohjaimelta takaisin tukiasemalle 
208. jolloin voidaan mitata signaalin kulkuaika. Signaalin kulkuajan perusteella 
voidaan solukkoradiojarjestelman tiedonsiirtoresursseja lisata tai uudelleen 
jarjestaa siten. etta solukkoradiojarjestelman toiminta paranee. 

Kaytettaessa aikajakoon perustuvaa tiedonsiirtoa testauslaitteen ja 
35 tukiaseman valilla radioteitse tapahtuvalie testipuhelulle voidaan varata tie- 
donsiirtoa varten yksi tai useampi aikavali. Testidataa voidaan esimerkiksi 
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aluksi siirtaa kayttaen yhta aikavalia. Taman jalkeen tiedonsiirtoon voidaan 
ottaa kaksi aikavalia jne. Main voidaan jatkaa testausta siihen asti, kunnes 
kaikki kaytettavissa olevat aikavalit on testattu. Keksinnollisessa ratkaisussa 
tukiaseman ja testauslaitteen valilla siirretaan testidataa halutulla tavalla yh- 
5 dessa tai useamassa aikavalissa ja testidata siirretaan dataverkon kautta tar- 
kastettavaksi radiojarjestelman johonkin osaan esimerkiksi jarjestelmaohjai- 
meen. 

Edelleen testauslaitteen ja tukiasennan vaiilla radioteitse tapahtu- 
vaan tiedonsiirtoon voidaan kayttaa joko paketti- tai piirikytkentaista tiedon- 

10 siirtomenetelmaa. Pakettikytkentainen tiedonsiirto on menetelma. jossa kayt- 
tajien valille luodaan yhteys siirtamalia dataa paketteina, jotka sisaltavat varsi- 
naisen tiedon lisaksi osoite- ja kontrollitietoa. Useat yhteydet voivat kayttaa sa- 
manaikaisesti sannaa siirtokanavaa. Pakettikytkentannenetelnna sopii hyvin tie- 
donsiirtoon, jossa siirrettavaa dataa syntyy purskeittain. Talldin datasiirtoyh- 

15 teytta ei tarvitse varata koko ajaksi, ainoastaan pakettien siirron ajaksi. Talla 
saavutetaan merkittavia kustannus- ja kapasiteettisaastoja seka verkon ra- 
kennus- etta kayttovaiheessa. Jotta tiedonsiirto olisi riittavan nopeaa, paketti- 
kytkentaa kayttavat sovellukset vaativat lahetykselta hyvin suurta luotetta- 
vuutta esimerkiksi uudelleen lahetyksen valttanniseksi. Piirikytkentaisessa tie- 

20 donsiirrossa puolestaan kanava varataan lahettimen ja vastaanottimen kayt- 
toon riippumatta siita, siirretaanko dataa vai ei. Talloin osoite- ja kontrollitietoa 
ei valttamatta tarvita. Keksinnollisessa ratkaisussa tukiasennan ja testauslait- 
teen valilla siirretaan testidataa pakettikytkentaisesti tai piirikytkentaisesti ja 
testidata siirretaan dataverkon kautta tarkastettavaksi radiojarjestelman johon- 

25 kin osaan esimerkiksi jarjestelmaohjaimeen. Main saadaan testatuksi kum- 
mankin siirtomeneteiman toimivuus radiojarjestelmassa. Testauslaitteella 200, 
202 voidaan siis testata kaikkia kuviossa 2A +-merkilla merkittyja verkko-osan 
osia. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa testauslaite 202 ei ole kaape- 
30 loidussa yhteydessa dataverkkoon 204, vaan testauslaite 202 on radioyhtey- 
dessa tukiasemaan 230, josta on yhteys dataverkkoon 204. Yhteyden laatu 
(kaapeliyhteys/radioyhteys) ei vaikuta keksinnollisessa ratkaisussa tehtaviin 
toimenpiteisiin. Testauslaite 202 voi testata radioverkon toimintaa lahettamalla 
testaussignaalin tai kyselyn tukiasemalle 230. Testaussignaali voidaan lahet- 
35 taa esimerkiksi lyhytsanomaviestina, johon tukiasema 230 tai muu kyselyn 
kohteena oleva laite vastaa. Kysely kohdistuu esimerkiksi tukiaseman 230 ka- 
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naviin, joita testauslaite 202 pyytaa tukiaseman testaamaan. Vastaus lahete- 
taan testauslaitteelle 202 radioteitse tai muulle testaustuloksia keraavalle ra- 
diojarjestelman laitteelle dataverkon 204 kautta. 

Tarkastellaan nyt kuvion 2B avulla keksinnollista ratkaisua. jossa 

5 testataan kanavanvaihdon toimivuutta. Kanavanvaihto on ongelma erityisesti 
seka GSM-radiojarjestelmassa etta IP-verkossa ja keksinnollisella ratkaisulla 
voidaan etukateen testata kanavanvaihdon toimivuus ja korjata mahdolliset 
ongelmat, jolloin valtytaan solukkoradiojarjestelman varsinaisen toiminnan ai- 
kaisilta hankaluuksilta. Testauslaite 200 ohjataan suorittamaan kanavanvaihto 

10 saman ja/tai eri tukiasemaohjainnen alaiselle toiseile tukiasemalle. Ohjauk- 
sesta huolehtii jarjestelnnaohjain 210 samalla tavalla kuin tunnetun tekniikan 
mukaisissa radiojarjestelnnissakin. Talloin testauslaite 200 ohjataan muodos- 
tamaan radioteitse yhteys tukiasemaan 208, ja testauslaite 200 ohjataan suo- 
rittamaan pakotettu kanavanvaihto tukiasemasta 208 tukiasemaan 250. Kana- 

15 vanvaihdon epaonnistuessa testauslaite 200 suorittaa vikailmoituksen. 

Kuvioissa 2A ja 2B on esitetty tilanteita, joissa testauslaitteen 200 
kanssa radioyhteydessa oleva tukiasema muodostaa pikosolun. Kuvioissa 2C 
ja 2D on esitetty tilanne, jossa testauksessa mukana oleva tukiasema 300 
muodostaa makrosolun. Kuvion 2C tilanteessa makrosolun muodostaa tuki- 

20 asema 300, joka on pikosolun tukiasemaohjaimen 206 alainen. Tama tilanne 
on muutoin samanlainen kuin kuvion 2A tilanne, mutta testauslaite 200 on nyt 
yhteydessa makrosolun tukiaseman 300 kanssa, mika sinansa ei muuta testa- 
uksen kulkua oleellisesti. Kuviossa 2D makrosolun tukiasema 402 on makro- 
solun tukiasemaohjaimen 400 alainen. Talloin verkko-osan signalointi kulkee 

25 aina pikosoluja kasittavan jarjestelmaohjaimen 210 kautta makrosoluja ohjaa- 
van tukiaseman 400 kautta tukiasemalle 402. Muutoin tukiaseman 402 ja tes- 
tauslaitteen 200 yhteys toimii samalla tavalla kuin kuvion 2A tapauksessakin. 
Signaalin kulun testauksessa voidaan kuvion 2D tapauksessa tutkia myos 
makrosolutukiasemaohjaimen 400 toimintaa. 

30 Keksinnollisessa ratkaisussa tukiaseman 208, 250. 300, 400 toi- 

minnan eri vaiheita monitoroidaan dataverkon 204 kautta testauksen aikana. 
Monitorointiin kuuluu lahetys- ja vastaanottotoiminnan tarkkailu tukiaseman 
208 ja testauslaitteen 200 sanomasekvenssien avulla, jotka kertovat, mita sa- 
nomia tukiasema ja paatelaite (testauslaite) iahettavat toisilleen puhelun, ka- 

35 navanvaihdon tai muun tarkean keskinaisen toiminnan aikana tai aikaansaa- 
miseksi. Samoin testauksen aikana tarkistetaan eri rekistereiden toiminta. 
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Testauksessa voidaan testata esimerkiksi kotipaikkarekisterin (Home location 
register) muuttuminen, kun testauslaitteen kotipaikkaparametria muutetaan. 
Samoin voidaan testata testauslaitteen tunnistetiedon (identification) muutta- 
misen vaikutus rekistereihin ja muuhun toimintaan. Testauslaitteen tunniste- 
5 tietoparametriksi voidaan maarittaa esimerkiksi joku muu kuin kotisolun alu- 
eella olevan paatelaitteen tunnistetieto. Tailoin kun testauslaite muodostaa 
yhteytta tukiaseman kautta solukkoradiojarjestelman verkko-osan kanssa, voi- 
daan testata hyvaksyyko solukkoradiojarjestelma testauslaitteen puhelunmuo- 
dostuksen. Samalla voidaan tutkia solukkoradiojarjestelman eri rekistereiden 

10 toimintaa. Tukiaseman ja rekistereiden toimintaa monitoroi esimerkiksi jarjes- 
telmaohjain dataverkon kautta. 

Keksinnollisessa ratkaisussa testauslaite 200, 208 voi myos tark- 
kailia tukiasemien toimintaa kuuntelemalla tukiasemien radioteitse lahettamia 
tunnettuja lahetyksia. Tunnettu lahetys voi olla esimerkiksi yieiskanavalla la- 

15 hetetty BCCH-signaaii. Sijaitsipa testauslaite 200, 208 missa tahansa osassa 
radiojarjestelmaa testauslaite ottaa kuulemiltaan tukiasemiita vastaan tunnet- 
tua signaalia ja mittaa vastaanottamansa tunnetun signaalin laatua. Mittaus 
voidaan suorittaa myos muualla radiojarjestelmassa. Jos jonkin tukiaseman 
lahettama tunnettu signaali on muuttunut, vaaristynyt tai sen teho on laskenut, 

20 se tarkoittaa yieensa sita, etta tukiasemassa on jokin vika. Usein tukiaseman 
lahetin on tallaisessa tapauksessa rikkoutunut eika lahettimen rikkoutumista 
voi tietaa muutoin, kuin ottamalla vastaan ja tarkkailemalla tukiaseman lahe- 
tysta. Jos tukiaseman tunnettu signaali on kunnossa, mitaan toimenpiteita ta- 
man takia ei keksinnollisessa ratkaisussa suoriteta. Jos taas tarkkailtavan tu- 

25 kiaseman tunnetussa signaalissa havaitaan vika, testauslaite suorittaa vikail- 
moituksen dataverkon kautta jarjestelmaa valvovalle ohjaimelle, josta vikail- 
moitus etenee myos jarjestelmaa valvoville ihmisilie. 

Tukiaseman vastaanottotoimintaa voidaan puolestaan testata siten, 
etta kun testauslaite 200 on radioteitse yhteydessa tukiasemaan 208, testa- 

30 usiaitteen 200 lahetystehoa pienennetaan vahitellen ja tarkkaillaan tukiaseman 
vastaanottaman signaalin laatua. Main voidaan tutkia tukiaseman 208 vas- 
taanottimen herkkyytta ja kuntoa. Tukiaseman vastaanottaman signaalin laa- 
tua vol mitata esimerkiksi tukiasema itse. Tailoin testisignaali siirretaan vertai- 
lua varten myos dataverkon 204 kautta tukiasemalle, Signaalin laatua voi mi- 

35 tata myos jarjestelmaohjain 210 tai tukiasemaohjain 206, josta testauslaitteen 
200 lahettama testaussignaali on edullisesti alunperin peraisin. Oleellista tassa 
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on se, etta radioteitse vastaanotettu signaali ja alkuperainen signaali ovat sa- 
massa paikassa vertailtavina. Alkuperaisen signaalin ja/tai tukiaseman vas- 
taanottaman signaalin siirto dataverkossa 204 ei tassa tapauksessa haittaa 
mittausta. Testauslaite voi oila yhteydessa samanaikaisesti useamman tuki- 

5 aseman kanssa ja siten useita tukiasemia voidaan testata samanaikaisesti. 

Kuviossa 3 on esitetty testauslaitteen lohkokaavio. Testauslaite 200 
kasittaa antennin 500, jolla vastaanotetaan signaalia. Vastaanotettu signaali 
etenee RF-valineisiin 502, jossa vastaanotettu RF-taajuinen signaali muun- 
netaan kantataajuiseksi kertomalla se paikallisoskillaattorin 504 taajuudella. 

10 Kantataajuinen signaali muunnetaan digitaaliseksi A/D-nnuuntimessa 506, jon- 
ka jalkeen vastaanotettu signaali etenee digitaaliseen signaalinkasittelyosaan 
508 ja siita edelleen muihin radiojarjestelman osiin. Lahetettaessa signaalia 
signaali kasitellaan digitaalisessa signaalinkasittelyosassa 516. Digitaalinen 
signaali muutetaan analogiseksi D/A-muuntimessa 514 ja analoginen signaali 

15 kerrotaan RF-taajuisella kantoaallolla RF-valineissa 512, johon kantoaaito 
saadaan paikallisoskillaattorista 504. RF-taajuinen signaali lahetetaan anten- 
nin 500 kautta. Testauslaitteen toimintaa ohjaa kontrollilohko 510, joka ohjaa 
. varsinkin paikallisoskillaattorin taajuutta ja digitaalista signaalinkasittelya. 
Vastaanotto- ja lahetystoiminnat on erotettu toisistaan tunnetulla tavalla suo- 

20 dattimella 501, joka on edullisesti duplex-suodatin. 

Dataverkko voi oila esimerkiksi IP-verkko (Internet Protocol) tai 
ATM-verkko (Asynchronous Transfer Mode). Esinaerkiksi IP-verkkoa kaytetta- 
essa kullakin verkkoelementilla on oma IP-osoitteensa, jolle datapaketit osoi- 
tetaan. Dataverkko voi myos oila laajempi yhtion sisainen verkko (intranet), jo- 

25 ka yhdistaa yhtion maantieteellisesti hajallaan sijaitsevat toinnipaikat keske- 
naan. Dataverkko voi oila toteutettu omalla kaapeloinnillaan tai dataa voidaan 
siirtaa jotain muuta toimintaa varten olevissa johtimissa kuten yieisessa sah- 
koverkossa. 

Kaikista testauksessa havaituista vioista ja ongelmista tehdaan vi- 
30 kailmoitus esimerkiksi jarjestelmaohjaimelle, josta vikailmoitus siirtyy solukko- 
radiojarjestelmaa hoitaville ihmisille. Nain ongelmat ja viat voidaan korjata. 
Osia keksinnon mukaisesta verkko-osasta voidaan toteuttaa edullisesti ohjel- 
mistona. joka suoritetaan prosessorissa. Osia keksinnon mukaisesta verkko- 
osasta voidaan toteuttaa myos kovoratkaisuna, esimerkiksi VLSI- 
35 komponenteilla (Very Large Scale Integrad circuit) tai ASIC-piiritekniikalla 
(Application Specific Integrated Circuit). 
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Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



us 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma solukkoradiojarjesteiman toiminnan testaamiseksi, jo- 
ka solukkoradiojarjestelma kasittaa ainakin yhden paatelaitteen (216) ja verk- 
ko-osan, johon kuuluu dataverkko (204), johon on toiminnallisesti kytketty jar- 

5 jestelmaohjain (210), ainakin yksi tukiasemaohjain (206) ja ainakin yksi tuki- 
asenna (208); tukiasemaohjain (206) ohjaa ainakin yhta tukiasemaa (208); ja 
dataverkkoa (204) kaytetaan radiojarjestelman verkko-osassa tarvittavaan tie- 
donsiirtoon, tunnettu siita, etta 

solukkoradiojarjestelnnaan kuuluu testauslaite (130, 132, 134, 200, 
10 202), joka on solukkoradiojarjesteiman kiintea osa; 

testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) on toiminnallisesti kytketty 
dataverkkoon (204); 

testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) on radioteitse yhteydessa 
yhteen tai useampaan tukiasemaan ja 
15 tutkitaan testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) avulla solukkora- 

diojarjesteiman toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi testauslaitteen (130, 132, 
134, 200, 202) radioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. 

2. Menetelma solukkoradiojarjesteiman toiminnan testaamiseksi, jo- 
ka solukkoradiojarjestelma kasittaa ainakin yhden paatelaitteen (216) ja verk- 

20 ko-osan. johon kuuluu dataverkko (204), johon on toiminnallisesti kytketty jar- 
jestelmaohjain (210), ainakin yksi tukiasemaohjain (206) ja ainakin yksi tuki- 
asema (208); tukiasemaohjain (206) ohjaa ainakin yhta tukiasemaa (208); ja 
dataverkkoa (204) kaytetaan radiojarjestelman verkko-osassa tarvittavaan tie- 
donsiirtoon, tunnettu siita, etta 
25 solukkoradiojarjestelmaan kuuluu testauslaite (130, 132, 134, 200, 

202), joka on solukkoradiojarjesteiman kiintea osa; 

testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) on toiminnallisesti kytketty 
dataverkkoon (204); 

testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) on radioteitse yhteydessa 
30 yhteen tai useampaan tukiasemaan ja 

tutkitaan testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) avulla solukkora- 
diojarjesteiman toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi dataverkkoa (204) ja testa- 
uslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) radioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
35 siita, etta radiojarjestelman toimivuuden testaamiseksi testauslaite (130, 132, 
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134, 200, 202) ohjataan muodostamaan kaksisuuntainen radioyhteys ainakin 
yhteen tukiasemaan (208). 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta mitataan tunnetun siirtotien tiedonsiirtonopeutta aikamerkitylla testi- 
5 signaalilla; 

siirtotiehen kuuluu testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) ja tuki- 
aseman (208) valinen radiotie ja dataverkko (204); ja 

testisignaalin kulkureitti solukkoradiojarjestelman siirtotiella tiede- 

taan. 

10 5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 

siita, etta testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) ohjataan muodostamaan ra- 
dioteitse yhteys ainakin yliden tukiaseman kanssa ja yhteys on aikajakoon pe- 
rustuva ja yhteys ohjataan kayttamaan yhta aikavalia solukkoradiojarjestelman 
aikajakoon perustuvan toiminnan testaamiseksi. 

15 6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e tt u 

siita, etta testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) ohjataan muodostamaan ra- 
dioteitse yhteys ainakin yhden tukiaseman kanssa ja yhteys on aikajakoon pe- 
rustuva ja yhteys ohjataan kayttamaan useita aikavaleja solukkoradiojarjes- 
telman aikajakoon perustuvan toiminnan testaamiseksi. 

20 7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e tt u 

siita, etta testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) ja tukiaseman (208) valille 
muodostetussa yhteydessa siirretaan dataa pakettikytkentaisesti pakettikyt- 
kentaisen toiminnan testaamiseksi, 

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
25 siita, etta testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) ja tukiaseman (208) valille 

muodostetussa yhteydessa siirretaan dataa piirikytkentaisesti plirikytkentaisen 
toiminnan testaamiseksi. 

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta testauslaite (130, 132, 134, 200, 202) ohjataan muodostamaan ra- 

30 dioteitse yhteys ainakin yhden tukiaseman kanssa ja testauslaite (130, 132, 
134, 200, 202) ohjataan suorittamaan pakotettu kanavanvaihto toiseen tuki- 
asemaan tai toisiin tukiasemiin radiojarjestelman kanavanvaihtotoimintojen 
testaamiseksi. 
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10. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita. etta testauslaite (130. 132, 134, 200, 202) ohjataan testaamaan radio- 
jarjestelman ainakin yhden rekisterin toimintaa muuttamalla testauslaitteen 
(130, 132, 134, 200. 202) parametreja, jotka vaikuttavat testattaviin rekisterei- 

5 hin. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma. t u n n e 1 1 u 
siita, etta dataverkon (204) tiedonsiirtokuormitusta kontrolloidaan ja testauksia 
suoritetaan erilaisissa kuormitusolosuhteissa. 

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
10 siita, etta testauslaite (130, 132. 134. 200. 202) ohjataan muodostamaan ra- 

dioteitse yhteys ainakin yhden tukiaseman kanssa ja testauslaitteen lahetyste- 
hoa vahennetaan ja tarkkaillaan tukiaseman vastaanottimen herkkyytta ja toi- 
mintakuntoa. 

13. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma. t u n n e 1 1 u 
15 siita, etta tukiaseman (202) toimintaa monitoroidaan sanomasignaalien avulla 

dataverkon (204) kautta testauksen aikana. 

14. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma. t u n n e 1 1 u 
siita, etta solukkoradiojarjesteiman tukiasemat (208) lahettavat radioteitse tun- 
nettua signaalia. 

20 testauslaite (130, 132. 134. 200. 202) ottaa vastaan ainakin yhden 

tukiaseman (208) lahettamaa tunnettua signaalia; 

vastaanotettaessa tarkkailtavalta tukiasemalta (208) virheeilinen 
tunnetun signaalin suoritetaan vikailmoitus dataverkon (204) kautta. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma. t u n n e 1 1 u 
25 siita. etta tunnettu signaali on BCCH-signaali. 

16. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta testauksen epaonnistuessa suoritetaan vikailmoitus. 

17. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma. tunnettu 
siita, etta radiojarjestelmaan kuuluu pikosoluja ja tukiasema on pikosolun tuki- 

30 asema. 
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1 8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta radiojarjestelmaan kuuluu seka pikosoluja etta makrosoluja ja tuki- 
asema on makrosolun tukiasema. 

19. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
5 siita, etta dataverkko (204) on IP-verkko. 

20. Solukkoradiojarjestelma, joka kasittaa ainakin yhden paatelait- 
teen (216) ja verkko-osan, joka kasittaa dataverkon (204), johon on toiminnal- 
lisesti kytketty jarjestelmaohjain (210), ainakin yksi tukiasemaohjain (206) ja 
ainakin yksi tukiasema (208); tukiasemaohjain (206) on sovitettu ohjaamaan 

10 ainakin yhta tukiasemaa (208); ja dataverkko (200) on sovitettu siirtamaan ra- 
diojarjestelman verkko-osassa tarvittava data, t u n n e 1 1 u siita, etta 

solukkoradiojarjestelma kasittaa testauslaitteen (200, 208), joka on 
solukkoradiojarjestelman kiintea osa; 

testauslaite (200, 208) on toiminnallisesti kytketty dataverkkoon 

15 (204); 

testauslaite (200, 208) on sovitettu olemaan radioteitse yhteydessa 
yhteen tai useampaan tukiasemaan ja 

radiojarjestelma on sovitettu tutkimaan testauslaitteen (200, 208) 
avulla solukkoradiojarjestelman toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi testaus- 
20 laitteen (200, 208) radioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. 

21. Solukkoradiojarjestelma, joka kasittaa ainakin yhden paatelait- 
teen (216) ja verkko-osan, joka kasittaa dataverkon (204), johon on toiminnal- 
lisesti kytketty jarjestelmaohjain (210), ainakin yksi tukiasemaohjain (206) ja 
ainakin yksi tukiasema (208); tukiasemaohjain (206) on sovitettu ohjaamaan 

25 ainakin yhta tukiasemaa (208); ja dataverkko (200) on sovitettu siirtamaan ra- 
diojarjestelman verkko-osassa tarvittava data, tunnettu siita, etta 

solukkoradiojarjestelma kasittaa testauslaitteen (200, 208), joka on 
solukkoradiojarjestelman kiintea osa; 

testauslaite (200. 208) on toiminnallisesti kytketty dataverkkoon 

30 (204); 

testauslaite (200, 208) on sovitettu olemaan radioteitse yhteydessa 
yhteen tai useampaan tukiasemaan ja 

radiojarjestelma on sovitettu tutkimaan testauslaitteen (200, 208) 
avulla solukkoradiojarjestelman toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi dataverk- 
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koa (204) ja testauslaitteen (200, 208) radioyhteytta ainakin yhteen tukiase- 
maan. 

22. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelman toimivuuden testaamiseksi ra- 

5 diojarjestelma on sovitettu ohjaamaan testauslaitteen muodostamaan kaksi- 
suuntaisen radioyhteyden ainakin yhden tukiaseman kanssa. 

23. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma on sovitettu mittaamaan siirtotien 
tiedonsiirtonopeutta aikamerkitylla testisignaalilla; 

10 siirtotie kasittaa testauslaitteen (200, 208) ja tukiaseman valisen ra- 

diotien ja dataverkon (204); ja 

testisignaalin kulkureitti solukkoradiojarjestelman siirtotiella tiede- 

taan. 

24. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
15 ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma on sovitettu ohjaamaan testaus- 
laitteen (130, 132. 134, 200, 202) muodostamaan radioteitse yhteyden ainakin 
yhden tukiaseman kanssa ja yhteys on aikajakoon perustuva ja yhteys on so- 
vitettu kayttamaan yhta aikavalia aikajakoon perustuvan toiminnan testaami- 
seksi. 

20 25. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 

ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma on sovitettu ohjaamaan testaus- 
laitteen (200, 208) muodostamaan radioteitse yhteyden ainakin yhden tuki- 
aseman kanssa ja yhteys on aikajakoon perustuva ja yhteys on sovitettu 
kayttamaan useita aikavaleja aikajakoon perustuvan toiminnan testaamiseksi. 

25 26. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 

ma, tunnettu siita, etta testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) ja tuki- 
aseman (208, 250) valille muodostettu yhteys on sovitettu siirtamaan dataa 
pakettikytkentaisesti pakettikytkentaisen toiminnan testaamiseksi. 

27. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen soiukkoradiojarjestel- 
30 ma, tunnettu siita, etta testauslaitteen (130, 132, 134, 200, 202) ja tuki- 
aseman (208, 250) valille muodostettu yhteys on sovitettu siirtamaan dataa pii- 
rikytkentaisesti piirikytkentaisen toiminnan testaamiseksi. 
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28. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, t u n n e tt u siita, etta radiojarjestelma on sovitettu ohjaamaan testaus- 
laitteen (130. 132, 134, 200, 202) muodostamaan radioteitse yhteyden ainakin 
yhden tukiaseman kanssa ja radiojarjestelma on sovitettu ohjaamaan testa- 

5 usiaitteen (130, 132, 134, 200. 202) suorittamaan pakotettu kanavanvaihto 
toiseen tai muihin tukiasemiin radiojarjestelman kanavanvaihtotoimintojen 
testaamiseksi. 

29. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, t u n n e 1 1 u siita, etta radiojarjestelma on sovitettu testaamaan radiojar- 

10 jestelman ainakin yhden rekisterin toimintaa muuttamalla testauslaitteen (130, 
132, 134, 200, 202) rekistereihin vaikuttavia parametreja. 

30. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, t u n n e 1 1 u siita, etta radiojarjestelma on sovitettu kontrolloimaan data- 
verkon (204) tiedonsiirtokuormitusta ja radiojarjestelma on sovitettu suoritta- 

15 maan testauksia erilaisissa dataverkon (204) kuormitusolosuhteissa. 

31. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma on sovitettu ohjaamaan testaus- 
laitteen (130, 132, 134, 200, 202) muodostamaan radioteitse yhteyden ainakin 
yhden tukiaseman kanssa ja radiojarjestelma on sovitettu vahentamaan testa- 

20 usiaitteen (130, 132, 134, 200, 202) lahetystehoa ja tarkkailemaan tukiaseman 
vastaanottimen herkkyytta ja toimintakuntoa. 

32. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma on sovitettu monitoroimaan tuki- 
aseman (208) toimintaa sanomasignaalien avulla dataverkon (204) kautta 

25 testauksen aikana. 

33. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta solukkoradiojarjestelman tukiasemat (208) on so- 
vitettu lahettamaan radioteitse tunnettua signaalia, 

testauslaite (200, 208) on sovitettu ottamaan vastaan ainakin yhden 
30 tukiaseman (208) lahettamaa tunnettua signaalia; 

vastaanottaessaan tarkkailtavalta tukiasemalta (208) virheellisen 
tunnetun signaalin radiojarjestelma on sovitettu suorittamaan vikailmoituksen 
dataverkon (204) kautta. 
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34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen solukkoradiojarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta tunnettu signaali on BCCH-signaali. 

35. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta testauksen epaonnistuessa radiojarjestelma on 

5 sovitettu suorittamaan vikailmoituksen. 

36. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma kasittaa pikosoluja ja tukiasema 
on pikosolun tukiasema. 

37. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
10 ma, tunnettu siita, etta radiojarjestelma kasittaa seka pikosoluja etta mak- 

rosoluja ja tukiasema on makrosolun tukiasema. 

38. Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen solukkoradiojarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta dataverkko (204) on IP-verkko. 



(57) Tiivistelma 



Keksinnon kohteena on solukkoradiojarjestelman kunnon 
mittausmenetelma. Solukkoradiojarjestelma kasittaa tes- 
tauslaitteen (200, 208), joka on solukkoradiojarjestelman 
kiintea osa ja joka on toiminnallisesti kytketty dataverk- 
koon (204). Testauslaite (200, 202) on radioteitse yhtey- 
dessa yhteen tai useampaan tukiasemaan ja testauslait- 
teen (200, 202) avulla tutkitaan solukkoradiojarjestelman 
toimintakuntoa kayttamalla hyvaksi testauslaitteen (200, 
202) radioyhteytta ainakin yhteen tukiasemaan. Lisaksi 
kaytetaan hyvaksi dataverkkoa (204). 



(Kuvio 2A) 
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